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新しい中学校数学教育の創造 
 
川嵜 道広 
大分大学 
 
 
川嵜先生：
 
私は大分大学に勤めて
22
年になります．この
4
月から幼稚園長も併任することになりまし
た．畑が違うといえばそれまでなのですが，
今までは小中高の数学に一応何らかの形で係
ってきたのですが，幼稚園というのは初めて
で，それでちょっと目が覚めたというか，今
日は違う見方でお話できたらと思います．今
回は，鳥取の教育センターでの講演です．リ
ーダー研修ということですから，皆さんリー
ダーの卵というか，もう既にリーダーの方も
いらっしゃるのですね．これから数学教育を
担っていかれる先生方に話ができるというこ
とでやってきました．大分から遠くて，岡山
まで出てきてそこからイナバに乗って
6
時間
半．途中中継が
2
箇所あるのですが，結構遠
かったです．そこで皆さんとお話できるのが
2
時間．貴重な
2
時間ですね．また帰りも
6
時間半なのですが，この
2
時間できるだけ有
意義にしたいと思います．今回与えられたテ
ーマが「新しい中学校数学教育の創造」とい
うことで，何を話してもいいというテーマな
のですが，「新しい」というものが付いていま
す．なにか「新しい」ことを言わないといけ
ないし，「創造」とありますので，何か今まで
とは違う，こうしたらいいのだという視点を
出せたらと思います．
 
資料を用意したのですが，大体の流れとし
ましては，数学教育の流れを通して今何を考
えていけばよいのか，何に注目していけばよ
いのかということで，人間力ということが言
われていますが，中学校数学でどういう人間
力というものについて，どういうものを育て
たいか，生徒にどういう力を持ってもらいた
いかということについて言いたいと思います．
次に，もう一度，数学教育を振り返ってみて，
反省してみて，数学を指導するということは
どういうことなのか，数学とは何を教えれば
いいのかということを振り返って考え，
3
点
目としては，指導していく上での観点を挙げ
たいと思います．いきなり講義形式で話をし
てもいいのですが，朝早いといえば早いので，
少し頭を動かしてみましょう．
 
好きな数字を一人二つずつお願いします．
 
 
フロア：
 
3
，
7
，
23
，
51
，
89
，
99
，
1
，
50
，
8
，
42
，
13
，
55 
 
川嵜先生：
 
とりあえずこれぐらいにしましょうか．まだ
挙げてもらってもいいのですが，ここからが
問題です．この
12
個の数を，きちっと過不足
なく
2
つの集合に分けてください．きちっと
2
つに分類する観点を挙げてください．こち
らの先生お願いします．
 
 
 
フロア：
 
・ 奇数と偶数
 
・ この中なら
1
桁と
2
桁
 
・ 
3
の倍数かどうか
 
・ 
50
以上かそれ以下か
 
・ 
7
の倍数かどうか
 
 
川嵜先生：もう倍数はやめましょうね．
 
 
フロア：
 
・ 素数かどうか
 
 
川嵜先生：
 
ちなみに素数は．
1
は？さすが先生方．大学
生などは
1
，素数かもしれないなんて言いま
すね．素数は
1
とそれ自身以外の数を約数に
持たないというものですね．
 
 
フロア：
 
・ 
10
の位の数＋
1
の位の数が偶数か奇数か
 
・ 
10
の位÷
1
の位が割り切れるかどうか
 
⇒÷
0
はだめだから？とする
 
 
川嵜先生：
 
割り切れるか割り切れないはいいとして，
0
で割るということは問題があるかもしれませ
んね．
1
桁なら
10
の位を
0
と考えればいいの
ですが，
50
があるのでだめかもしれませんね．
 
 
フロア：
 
・ 平方数かどうか
 
 
川嵜先生：
 
では問題をかえて，
3
つに分けるならどうで
すか？
 
 
フロア：
 
・ 
3
で割って余りが
0
と
1
と
2 
 
川嵜先生：
 
後ろの方，問題が変わってしまいましたが
どうですか．
2
つに分ける方がいいですか．
では困っているみたいなので，院生をいじめ
るとかわいそうです．皆さんはリーダーとな
られる方でね．今頭ぐるぐるまわっていろい
ろ考えられたと思いますが，小中高と数につ
いてはいろいろ，各年代でいろいろ学んでき
たわけですね．奇数，偶数，有理数，無理数，
平方数などですね．このような状況では，
2
つに分類するという状況においては，今まで
学んだ知識の何を使えるか，これだったら適
切に分けられるかどうかを呼び起こして考え
ますね．数について何を学んだか．これらを
分類するという課題を与えられたとき，今ま
で学んだ知識の何が使えるか．これだったら
適切に条件に合っている．奇数，偶数．
3
の
倍数，
7
の倍数という倍数ということはずっ
と培っているのですが，成り立っているかど
うか．素数かどうか．平方数かどうか．
1
の
位，
10
の位に分けるということは小学校でき
ちんとやっていますね．そのような発想がこ
ういうときにでてくるかどうか．小学生的な
考えでは，
5
があるかどうかとか，
1
の位と
10
の位で同じ数が使われているかどうか，あ
と単純に高校野球の背番号で使われているか
どうかもありますね．そういうことを引き出
してこないとだめですね．引き出してくると
いうことは，感性にあたるわけですね．これ
は知性とは異なっているわけですね．知性と
いうのは何々を知っているということなので
すが，感性・感覚とは適当なときに適切な条
件を出すことが浮かんでくる．そういうとこ
ろまで知識を高めておく，そこにいたるよう
な教育をしないといけない．ただ困って，分
類したことがないから，分類の観点を教えて
くださいと言われれば，教えてもらえればわ
かるという，新しい状況のときに，今まで持
っていた知識をフルに活用することができて，
対応できるというそういう力をつけていきま
すね．そこで今は数についてやりましたが，
これが関数についても同じですね．最終的に
は感覚・感性を磨く，数学的な感覚を持つと
いうことが小学校，中学校，特に中学校では
文字も出てきて，抽象度が上がります．抽象
度が上がりますが，それを感覚として持ち続
けるということが大事になっていきます．
 
では資料をもとに，そのような感性を伸ば
すことがなぜ必要なのか，なぜそういうとこ
ろまで行かなければならないのかということ
について，今の数学教育の流れから説明して
いきます．今，現行学習指導要領では「生き
る力」というものが強調されています．そし
てもうすぐ改定される新しい学習指導要領で
は，「人間力」というものが言われています．
そこで「人間力」というものはどういうもの
かと，どういう意味で言われているかという
ことを数学教育の立場から考えるとどうなる
かということですが，「生きる力」がでる前に，
平成元年のですね，前の改定のときに「新し
い学力観」というものが言われていました．
その発想は，学んだ力というのは知識・技能
ですね．そういう表面に現れる力だけでなく
て，学ぼうとする関心・意欲・態度とか，学
ぶ力や考え方，それから表現する力という，
学ぶ過程も学力として考えていこうというこ
とが平成元年からでてきました．平成
10
年の
学習指導要領から出てきた「生きる力」とい
うものは，
3
つの側面がある．
1
つは確かな学
力で，
2
つ目は豊かな人間性，そしてそうい
った健康・体力が
3
つ目ですね．確かな学力
というのが知育で，豊かな人間性が徳育，健
康・体力が体育．この
3
つを総合的に行うこ
とで，子どもたちを育てていこうということ
でしたが，学力論争があってですね，数学は
特に学力低下がおきているということの対象
になっていて取り上げられているのですが，
それによって確かな学力ということが平成
14
年ぐらいから浮き彫りになっています．確
かな学力というのが何かというと，知識・技
能に加え，自分で課題を見つけ自ら学び主体
的に判断し行動し，よりよく問題を解決して
いく資質や能力のことです．流れとしては新
しい学力と同じものですね．知識・技能に加
えですから，学んだ力だけではなく，学ぼう
とする力，学ぶ力にも焦点を当てていきまし
ょう．そして確かな学力観というときは，見
たことあると思うのですが，この花びらのよ
うな図で，知識や技能というのは花びらの
1
つで，それ以外に学び方とか学ぶ意欲という
ことが挙げられ，そして思考力・判断力・表
現力というのが挙げられていて，これが学ぶ
力に相当するようなことですね．さらには問
題解決能力というものをあげる中で，課題発
見能力があって，問題解決能力につながって
いきます．全体を通してみると，やはり最初
の新しい学力観であるいろいろな学力をつけ
ていきましょうということが少し具体化され
ていると読み取れます．
 
そしてこの確かな学力観を通して，数学の
指導を考えたときに，これも最近よく言われ
ているのですが，習得型の指導なのか，探求
型の指導なのかということが問題になってい
ます．習得型というのは，基礎的・基本的な
知識・技能の育成ということをメインにする
ような学習形態で，計算技能の習得，定着と
いうのが挙げられます．最近，全国学力調査
というもので，県ごと，地域ごとにテストさ
れていますね．そして順位も発表されている．
鳥取はよくわかりませんが広島なんかでは，
学校ごとに順位が出るというかなり厳しいこ
とになっていますが，大分ではそこまではい
かずに，優秀校だけ発表する，全部の評価で
平均以上のところだけ発表する．それが昨年
くらいからまた論議をよんでですね，いろん
な小学校や中学校に伺ったときに，校長先生
とかに話を伺うと最初に言われるのが，うち
は優秀校ではないのですが，ここだけがだめ
だったのですと言われ，どれだけの評価とい
うより，載る，載らないということで少し問
題になっています．それよりは順位がきちっ
とでるほうがまだいいというというような意
識があるようなのですが．そういう学校の評
価にもつながるテストの結果を，とりあえず
上げましょうということで，学力向上のリー
ディングスクールとかいったいろんな指定を
うけて必ず取り組むのがこの習得型です．と
にかく点数をまず上げましょう，そしてその
後，考える力，意欲や関心などをやって，最
後の報告書の時には点数も上がったし，授業
もこう変えたし，生徒の意欲も上がったとい
うようなことを報告書の段階では言いたいの
です．第一段階としては学力の表面的なもの，
計算機能といったそういったものをまずは上
げていっているというような状況です．実は
そういう状況が問題で，まず習得型が第
1
段
階で，それができた後で探求型．自ら学ぶ力
をつけたいのだということが根本的な教師の
願いといいますか，希望だと思うのですがこ
こにいたるまでに習得型というものがどのよ
うに係ってくるかということが重要だと思い
ます．そのために皆さんも苦労されていると
思うのですが，習熟度別というのがあります
ね．それがいい方向に行けばいいのですが，
悪い方向に拍車がかかっているように思いま
す．ちょっと余談なのですが，学力って言う
のが昔はこういう正規分布になっているよう
に言われていましたね．それが徐々に正規分
布じゃなくなっていって，台のような形に．
そしてそれを修復するために習熟度別に，分
かっている子，分かっていない子，言い方は
悪いですが，できる子には発展を，できてい
ない子には基礎・基本を教えてある程度分か
らせたいということで，そういうねらいは分
かるのですが，この台形状態で
2
つに分けて
やるとどういう状態になるかというと，
2
つ
の状態で正規分布を目指すようになるわけで
すね．確実に
2
つの真ん中がない状態ですね．
しかもその山がどんどん分かれていく．あと
何年かすると，５年か
10
年かするともっとこ
れが大きな問題，社会的な問題になってくる
と思うのですが，今は台形状態に少し穴が開
いている状態なのですね．山が離れていく，
その時に習熟度で対応できるかというと，と
ても対応できないわけですね．結局は習熟度
でなくて一斉でもできるような先生を育てな
ければいけないし，一斉で授業が成立するよ
うな授業形態が求められています．習熟度に
は頼ってはいけない．いずれ上のほうはいい
のですが，下のほう，習熟していない子をど
う上げていくか．そしてそれを一斉の状態で
目指すようにしないと形態に頼った授業にな
ってしまいます．そのために一斉でもできる，
30
何人でもできる，うまく授業ができるよう
な，そういう授業形態，指導過程っていうも
のをどう作っていくかということが必要とな
っています．
 
そこで探求型を目指す場合というか，習得
型プラス探求型を目指していく場合，やはり
今，足りないのは学び方と学ぶ意欲というと
ころと，思考力・判断力・表現力，こういっ
たものをどう伸ばしていくかということです
ね．そしてこのような状況で新しく述べられ
ている人間力というものを見ていくとき，人
間力というのはこれまでと全く別の方向から
出てきたものではなく，生きる力を伸ばして
いき，さらに具体化し発展させていくことに，
人間力が重ねられています．
 
そして，
3
つの言葉が出ています．知的能
力的要素，社会対人関係力的要素，自己制御
的要素．分かったような，分からないような
言葉ですが，知的能力的要素というのは，分
かる，分からない，できる，できないといっ
た認知的要素です．社会対人関係力的要素，
これは社会性とか自分と他者との関係，その
関係で社会性を培うということです．数学で
社会性というと，自分だけが考えるのではな
くて周りのクラス全体として考えるといった
ことで，共同で知識を積み上げていって，結
局その知識が地域・文化・世界に通用するよ
うな共通の知識であるというような認識です
ね．勝手に作り上げるのではなくて社会的な
知識として数学を作り上げていくのだという
ことですね．自己制御的要素とは，倫理性と
書きましたが，授業の中で自分の意見がどう
いう位置を占めているか．まったく箸にも棒
にもかからないのか，結構いい線いっている
のか，あの子よりは劣っているけど結構いい
考えではないのかといった，自己効力感とか
自己成功感とか自尊感情とか自立意識という
ような，自分の考え方が他者にどう受け止め
られているのか，自分の考えの位置づけがは
っきり分かるといったことに関わってきます．
それを数学に読み替えた場合のことなのです
けれど，なぜこの
3
つに分けて人間力という
ものが言われているのかというと，認知性・
社会性・倫理性の
3
つの要素があるものは結
局授業なのですね．数学教育の全体を通した
内容ではなくて，
1
時間
1
時間，
1
単元
1
単
元の授業で子どもを，生徒をどのように育て
たいかということを考えましょうという発想
になっているのです．
 
そして「生きる力」の段階では，数学の指
導を通してどんな生徒を作っていくか，そん
な生徒を理想として育てていくかという段階
だったのですが，「人間力」を言うときにはど
んな授業でどんな子どもを作っていくのか，
どんな授業にしなければならないのか，それ
からそのためには子どもたちにどんな考えを
持たせるような授業にしなければならないの
かという授業レベルまで考えましょうという
ことがあると思います．そのためには授業力
とか教師力を充実させていかなければならな
い．教材についてよく知っているだけではい
けない．授業をどう作り上げていくか，どう
展開していくか，そういうところまで要求さ
れています．
 
そして人間力と同時に，言葉の力というも
のが新しい指導要領ではキーワードになると
いわれています．言葉の力や活用力，数学で
言うと数学的リテラシーといわれているもの
なのですが，そういった言葉の力や活用力と
いったものを学ばせる，こういったことがこ
れからの時代，授業で
3
つの力の要素に着目
しながら何を伸ばしていくかというと，言葉
の力と数学的活用力，数学的リテラシーとい
ったものになるのですね．
 
言葉の力といったときに，主にこの発想は，
読解力が落ちているから言葉の力を伸ばしま
しょう，数学的リテラシーが落ちているから
伸ばしていきましょうと読んでもらえればい
いのですが，それが出てきた背景が
PISA
と
TIMSS
の調査結果からなのです．特に
PISA
のほうなのですが，どんなことをしてきたか
という調査の目的ごとに分けられているので
すが，読解力を主にみる調査，数学的リテラ
シーをみる調査，科学的リテラシーをみる調
査，そしていわゆるアンケート調査．こうい
った
4
つの調査ごとに調査が行われています．
その結果が，対象となっているのが高
1
レベ
ルなのですが，数学的活用能力は前回
1
位が
6
位に．
2003
年に
6
位に．読解力が
8
位から
14
位に落ちている．科学的能力は
2
位が
2
位
に．これはいいのですが，この読解力が
14
位に落ちたということで，読解力，つまりは
国語の力ということで言葉の力をメインにキ
ーワードとしています．しかし数学的活用力
が
6
位というのもいい結果ではありませんね．
だから数学的活用能力ということも合わせて
考えなければならない，これが言葉の力や活
用力につながるわけです．
 
数学における言葉の力がただの言葉の力で
はなく，数学的に言い換える．数学の授業で
の言葉の力というのは当然，日本語で説明す
るということも入ってくるわけですが，当然，
日本語での記述を通して自分の言いたいこと
を伝えるということもあるのですが，これを
少し広げて，この表現力とつなげて考えて，
数学の授業を通して数学的表現力を身につけ
るということです．活用力というのはそのま
ま数学的なリテラシーというものにつながる
わけですが，では数学的な活用力をつけるた
めにはどういうことが必要かということで，
次のような意識が必要と考えます．数学の有
意味性，学ぶ意味，数学に対する積極性．こ
れが現在の日本の小中学生に欠けている，将
来必要ないということがよく言われています．
数学を学ぶ上の意識として欠けていると考え
ます．自分にとって数学は必要ないといった
意識を変えていくための活用力という，数学
の有意味性を知らせていく．そして数学の面
白さなのですが，ただの興味ではなく数学的
な面白さ．そこでどのような面で面白さを感
じなければならないのかというと，関係性と
理解する，関係を理解するときに面白いなっ
と思ってもらいたいと考えます．ものごとに
ついて，その関係性に基づいて知識を得てい
くということですね．例えば
1
年生で比例を
学びますね．そして
2
年生で
1
次関数，
3
年
生で
2
次関数と，これは比例とは別だという
ポンポンポンとなることは物の意識ですね．
小学校でも比例について学ぶのですが，比例
というか比についてなんですが，これを小学
校の比と中学校の比例が全く別物である，全
くではないにしても別物だと考えている．新
たなものとして考えていることは，関係性を
意識していないということですね．関数とい
うもの，それがずっと通して
2
つのものの関
係を把握して関係を解析するための考え方，
それが比例であったり，
1
次関数であったり
二乗に比例するものであったり，根本的なつ
ながりというものが見えないと物の知識にな
ります．そういうように本質的に考えられる
ようになると，中学校数学全体が見えてくる．
何のために比例や二乗に関係するということ
がわかってくると思います．
 
それから創造性というものが，これは高校
まで通じてキーワードになるわけですが，大
事なのは感覚です．先ほどやった数感覚や量
感覚，関数感覚，といったような何とか感覚
といったものを最終的に伸ばしていくことで
創造性を伸ばしてくということですね．
 
これまでは概略なのですが，これはわかっ
ているようなことでしたが，では実際に授業
を作るときにどういう点において，どういう
ところに注目しなければならないのか，何に
焦点をおいて考えなくてはならないのかとい
うことを具体的に見ていこうと思います．
 
まず小学校の算数と中学校の数学の違いを
考えたとき，中学校の数学になると現実から
かなり離れた世界になります．それは文字の
導入で明らかですね．数が対象になるとその
背景に量的なものがあるわけです．だから量
が背景にあるということはある程度現実が背
景にあるわけです．これは小学校の算数です
ね．中学校で文字が出てくると，量的なもの
は薄れていきます．ですから中学校
1
年生か
ら常に数学に慣れていかなければならないと
いう試練があります．では数学になるために
は，何を考えればいいのかというと，一言で
言うとモデルとしての数学といいましたけれ
ど，背景としては現実があってもいいのです．
それを数学に持ってきて文字や式で表す，図
形の性質や命題について考えるということは
結局何をしているかというと，数学の世界で
モデルを作っているわけです．モデルを作る
ことによっていろいろなことに応用できると
いうことですね．つまり何にでも当てはめら
れるようなモデル作りをしているということ
が中学校の数学になるわけです．そしてその
数学の特質は，あちこちで言われていると思
うのですが，抽象性であるとか記号性，言語
性，これは日常とは違うわけです．数学にも
言語があり，数学は英語に似ていて，英語と
同じで数学における単語を覚えなくてはいけ
ないのですね．ルートとか
x
とか，そういう
単語が出てくるのですね．その単語をどのよ
うにつないでいくかということですね．そこ
には文法があり，それによって表したいもの
があるということですね．ですからある文法
によって文字を並べると，言葉として独立し
て成り立ち，それによって誰にでも分かるよ
うな言語体系が作れるということです．しか
もその言語体系は世界どこでも通じるもので，
この言語性というものは大切なわけです．中
学校になると×は省略するわけですが，生徒
は，あそうなのだと言うしかないわけですね．
そこで皆さんはなぜ×を省略するのかと聞か
れると，そうなるからとしかいえないわけで
すね．数学の世界はそうなっている．できる
だけ省略して簡略化して表現する．誤解がな
い場合には簡略化するという，そういう規則
があるからという．
a
×
b
は
ab
にするという
ところが小学校から中学校に入ってきたとき
に理解できないでいる．そして小学校とかで
は
7/3
という分数を
2
と
1/3
というふうに帯
分数にしますね．これは量がわかりやすいよ
うにという量の世界なのです．このように必
ずこうしましょうと言われていて，中学校に
入ると帯分数で書いちゃいけません．それは
2
×
1/3
と読まれてしまうかもしれないし，
2
と
1/3x
のとき，それは
2
と
1/3
の間には＋の
記号が省略されている．
1/3
と
x
の間には×が
あるというふうに説明されていないと思いま
す．このように中学校では帯分数では表して
はいけません．仮分数で表します，というの
は言語なわけですね．あと形式を重んじる．
形式で考えていくとか，論証を中心として，
論理．論理というのは論証だけではないです
ね．日々の授業で論理は使っています．演繹
的に考えていくということも全て論理になっ
てきますね．それと一般性を追求するという
ことも，これは小学校もなんですが，中学校
になると文字の力を使って一般性を表してい
く，一般化されていくということですね．
 
このように特質をいくつか挙げていますが，
これで何を考えていただきたいかと申します
と，授業で式を出しますね．例えば
y
＝
2x
＋
3
とか
y
＝
3x
＋
7
とか，このような例を出した後
で，
y
＝
ax
＋
b
というような，先に挙げたよう
な関係をこのように（文字式のように）表し
て，
1
次関数とします．そしてこの式がでる
とほっとしますよね．まとめられた．これで
この学習は教えたことになるのだってことで
達成感はあると思います．子どもたちもこの
式がでれば，このようなことをやったのだと
思うわけですが，何のためにこの関係式を出
したかというと，このような関係（数字を用
いたほうの式）を一般化しているわけですね．
全ての場合を表したのだということで，一般
化したとします．そのような意識を持って，
式を出すときは形式化しているのだ，一般化
しているのだ，記号化しているのだ，こうい
う意識で，これでやっと数学の世界の文章が
できるのだ，成立するのだ．言葉が納得でき
るのだということで，数学のモデルを作りあ
げていく上のいろいろな特質をこの
1
文にこ
めているのだという意識ですね．そこでもし
うまくいかないとき，これで（
y
＝
ax
＋
b
とい
う式で）一般化できているのですが，
y
＝－
ax
＋
3
のようなグラフは右下がりのグラフにな
るといったような，確かにそうなるというよ
うな生徒はいませんか？ここが
a
じゃなくて
－になるといったような．これ（
y
＝
ax
＋
b
の
式）だけ示されたら
a
は正にも負にもなり，
右上がりにも右下がりにもなるということは
わかりますが，続いてこのような－があるよ
うなものを出されると，おそらく負のイメー
ジが強くなるのですよね．そのような誤解が
でてきて，これ（
y
＝
ax
＋
b
の式）の本当の意
味といいますか，
x
，
y
の対応なのですが，対
応を式に表しているんですね．
x
，
y
の対応と
いうものをグラフに描くと，
x
，
y
の対応の式
が集まってこのようなグラフになるわけです
ね．で，本質はこの対応なのですね．
x
，
y
，
2
者の関係なわけですね．
x
，
y
の対応を表して
いるという意味ですね．この際この式をもと
にいろいろ話しますが，この式に含まれてい
る
x
，
y
という文字なのですが，ではこの
b
が何を表しているのかと聞いてどれくらいの
生徒が答えられますかね？ｂはどこですか，
ということで（グラフの切片の部分を指して）
ここですね．ではこの
y
＝
ax
＋
b
という風にな
った，このｂが変わったら，ｂが
1
や
2
に変
わったらどれくらいの生徒がわかりますかね．
平行移動ということがわかりますかね．平行
移動がわかっても，どのようにグラフが動く
のかということがイメージがついているかで
すね．グラフでは真上に上がっているわけで
すね．斜めではなくて真上．ということは全
ての点が上に上がっているということですね．
このようなイメージが，ｂが変わったら，グ
ラフのイメージとしてどのように変わってく
るのかということですね．それからｂを固定
して，
a
も一般的に表されているのですから，
a
を変えるとグラフはどのように変わるのか．
これもまあ回転するというか．このようなこ
とがわかっているのに
a
に－がつくとどうな
るのですかと聞いたときに，
a
が－
a
に変わっ
た．
a
が同じものなので，
a
が同じものという
ことが難しいんですけど，
y
＝
ax
＋
b
が
y
＝－
ax
＋
b
に変わるとどうなるかと言ったときに，
傾きが逆になるということですね．線対称に
なる．そんなイメージがある．
y
＝
ax
＋
b
の式
を出せたら安心する，教えられたと思うんで
すが，実際はこれが言葉の始まり，数学とし
てのモデルの始まりで，これで何が言えるか．
a
もｂも一般的に表されている．ｘ，ｙがこ
の式に含まれている．じゃあｘと
y
は何なの
かというと，点の対応をこれで表している．
ｂか変わったら何が変わるのか．
a
が変わっ
たら何が変わるのか．そのようなところまで
グラフと関連付けながら解析をしていかない
と，このような式はただのものでしかないで
す．関係まではまだつかめていない．比例に
関して，
y
＝
ax
なのですが，紙の枚数と厚さ
が比例関係なのですね．例えば
200
枚が
3cm
であった．これが
500
枚なら何
cm
でしょう
か？という問題になったらわからない．紙が
多くなったら厚みも増えることもわかる．こ
れが比例の関係であることも聞けば分かる．
もし小学生の知識なら比の考えからわかるわ
けですが，新しく中学校でやる場合は新しい
考えを使わないといけないので，この式（
y
＝
ax
）を使って考えるわけですが，この問題
の状況と式がうまくつながらないという子が
いました．
y
＝
ax
の式もわかる．比例の関係
も式も分かるのにできない．このわからない
cm
を求めるには，式を用いれば分かるという
ことできない．これは何がおかしいかという
と，式と現実場面とそしてグラフの見方とい
うものが全部ばらばらになっているというこ
となのですね．このような典型的な例があり
ます．
 
あと派生してまとめて言ってしましました
が，思考力・表現力・判断力というのはまと
めて考えなくてはならないのですが，思考力
というのは結局は数学の特質のところですね．
特質に当たる部分を意識することで，数学的
な考え方というものが身についていくという
ことですね．これは抽象性は抽象的に考える
とか記号性とかもですね．言語性，数学の言
語意識する．つまり特質をきちんと捉えるこ
とで数学的考え方，数学の単元などによらな
い考え方につながるというところですね．結
局数学を作っていくということが数学的な考
え方なのですね．
 
それで，思考力をつけるためには，何をも
とにしてつけていくかというと，表現力なの
ですね．思考力・表現力・判断力というもの
が別々に示されていますが，思考力をつける
ために表現力を利用する．そして思考力がつ
けば，数学で判断する力もついてくる．この
思考力・表現力・判断力というものは横並び
で出てくるのではなくて，経過としてでてく
るわけです．そこで表現についてなのですが，
まずこれは片桐先生のものなのですが，典型
的なものとして挙げられます．数学的な方法
に関係した数学的な考えた方なのですが，こ
れはどんな数学の授業においても認められる
数学を作るために必ず必要となる考え方とし
て，帰納・類推・演繹，これ
3
つあわせて論
理的な考え方ですね．そして，統合的・発展
的・抽象化・単純化・一般化・記号化の考え
方．そしてこの方法に関する数学的な考え方
というのは，先ほども述べましたが，数学を
作る，数学の特質を理解するために必要なも
のですよね．最終的には数学を作っていく上
でよりどころとなるものです．そこでこれを
伸ばしていくということなのですが，その次
に表現様式についてですが，表現を通して思
考力を伸ばしていくということですね．そし
て表現には
5
つの表現がありまして，現実か
ら記号に向かうときに，抽象度の低いものも
ありますが，現実の事象を授業で取り上げて，
操作をするとか駆使することで，図や表で表
すとかを駆使することによって，記号的表現，
文字とか式で表していく．そして図と操作と
言語，この
3
つが過程としての表現なんです
が，この
3
つをうまくつなぐことによって，
最終的に記号的な表現に結び付けていくとい
うことですね．そして現実から記号に向かう
この道筋が表現を通してうまくいったら，そ
のとき思考力もついていくということですね．
これを例で考えると，厚みと枚数，これは現
実の場面ですが，このような場面を通して，
実際に操作をするということは操作的表現で，
まあそこまでやらないかもしれないんですが，
頭の中だけでどのようにするか問い考えるだ
けかもしれませんが，図的な表現の中に表や
グラフなども入りますが，実際に
100
枚だっ
たらどうなるのかとか，
200
枚だったら，
300
枚だったらというような表を作って，それを
グラフに表すということが図的な表現で，そ
れらをつなぐものが言語的な表現ですね．言
語で説明する．そして最後にｘや式というも
のに表していく．最後にどのような式であれ
式で表せればその子は分かったものとしてみ
ないといけないんですが，実は式やグラフと
いった関連ですね．現実的なものを図とかグ
ラフとかで表せるかというと，表で表したも
のをグラフで表せるか．この場面以外でもい
いのですが，表を与えられて式やグラフで表
せということが出来ない子は，先ほどの過程
の中で何かがわかっていないということにな
りますね．あるいは言語的にうまく表現でき
ない．そこでうまく表現できるということは
結局式がわかっている．式がわかるというこ
とは，記号性とか言語性とか一般性とかもわ
かっていると考えることができます．表現を
通してうまく各表現ができる．各表現間の関
連付けをとることができる．説明できる．そ
れが思考力につながっていく．最終的には数
学を作っていくためにつながるということと
捉えていただければいいです．
 
最後の判断力なのですが，これは思考力が
なければ，表現力も持っていないと判断力に
つながっていないのですが，直観的に状況に
合わせて感覚をつないでいくイメージを働か
せる．
 
では中学校数学の指導で，最初に新しい中
学校数学教育の創造ということで「新しい」
と「創造」の部分で何か持って帰っていただ
きたいと申しましたが，まず中学校数学の特
質として，大それたものになるかもしれませ
んが，思考ゲームとします．頭を働かせるゲ
ームであると．これは小学校においては具体
物をもとにして，具体物を操作する，操作ゲ
ームとして捉えると，中学校では頭で念頭操
作をしなければならない．だから思考を働か
せなければならないとして，思考ゲームと捉
えてもらいたいとしました．そして特に大事
になってくる数学の特質，思考力としては記
号性・一般性・論理性．それから特質にはあ
りませんでしたが無限性などがありますね．
そして記号性というのが，具体的なものから
抽象して記号で置き換えていく．中学校では
小学校とは異なり具体物ではなく，特殊な場
合などの様々な事例というものをもとにして
さらに抽象化して，式につなげる．式につな
ぐということは記号として捉えているという
ことですね．表した式などを具体と考え，一
般性というものも捉えていかなければならな
いのですが，それが特殊なものから一般へと
いうことですね．
 
さらに論理性，特に帰納・類推から論理へ
ということですが，これ（上に挙げた
y
＝
2x
＋
3
や
y
＝
3x
＋
7
）を用いて考えているのは帰
納的な発想ですね．
2
つ
3
つ具体の事象から
考えていくということから考えていくという
帰納の考えですね．全てのことが表されるの
だという論理的なことは述べられてないんで
すが，ここは追求していく必要がありますね．
それから無限性というものですが，これは小
学校と中学校を分けるものです．分数や無理
数とか
3.14
ではなくπで表したりしますが，
そのあたりをなんとなくこうなるといってい
るのですが，生徒にとっては困難を示してい
るわけですね．今まで有限なものでしか考え
ていないのですが，それを無限なものにして
いく．生徒によっては整数から分数になるだ
けで困難を示すわけですね．
y
＝
ax
＋
b
で
a
が
分数になるというような，分数と整数とでは
違ってくる．分数やルートになるだけで難し
いと思うわけですね．そのあたりは気持ちの
問題なのですが，整数だったら答えだって思
えるわけですが，答えに分数が出ると信じら
れない，そんな子もいるわけですね．ここは
全体を通していうと，抽象的な記号の操作を
思考により意味づけて証明することを通して
知識を獲得し，得られた知識を直観として働
かせることにより創造性を発展させることに
なるということですね．結局はですね，記号
性・一般性・論理性といったような数学の世
界を形作るような特質を各授業で見させなけ
れば，感じさせなければならない．そのため
にはこうなっているのだよ，ではなく，これ
は一般化のためにこうするのだ．これを記号
で表すとこうなるのだ．だけど背景には具体
が存在するのだ．これだけが独立して存在す
るのではないのだよということですね．
 
次に指導あるいは評価の観点のところなの
ですが，
3
つの観点でお話します．
 
1
つは記憶．数学は暗記科目かというと違
うと答えると思います．しかし暗記しなけれ
ばならないところもありますね．体積の公式
などがありますね．そこで記憶するというこ
となのですが，これは活動を記憶するという
ことですね．活動自体を記憶するということ
ですね．ここで大切なのは，
Doing
，
Do math
，
Make math
．
Make math
というのは，私が
作った造語なのですが，数学をするというこ
とや作る，経験をさせるということですね．
この経験をさせること大事なのです．経験を
記憶させるということが一番大切なのですね．
知識・理解，出来上がったものを公式として
暗記するものではなくて，数学をつくる過程
を経験させる，それが日々積み重なると，数
学をつくるとはどういうことか，数学をする
ことがどういうことかということで身につい
てくるわけですね．
 
もっと具体的に言うと，モデルを真似る．
教科書を写すだけでもいい．先生が黒板に書
いたものをノートにきちっと写す．まずそれ
から始まる．まず物まねでいい．そこで物ま
ねをするときに，ただ写すだけではなくて，
やはり考えながら写さなくてはならないです
ね．証明についてなら，まず写してみる．そ
こでなぜこのようにしなければならないのか
ということも考えながら写していく．まず物
まねに徹して次に数学的表現や操作に慣れる
といことですね．このときわかったつもりに
なるのではなくて，実際に回答や証明を書い
てみることも必要です．回答や証明を書かな
いという子もいます．問題文を眺めて，これ
はこんな風にとけるなぁって済ます子もいま
す．だけど実際に書いてみないと本当にそう
なるかどうかもわからないし，違う回答のほ
うがもっと簡潔にできるかもしれない．やっ
てみないとわからない．まずはじめは真似て
書いてということですね．これは
1
つの例な
のですが，数学を作るためには操作も重要で
すね．それから操作を図でつなぐとか，具体
的な場面を図で書くとかということで表現力
にあたるものが直接関わってくるので，この
ときに様々な表現もここで学習すべきですね．
 
それからこれも思考力に関係するものとし
て大事なのですが，構造を理解して本質を見
るということですね．
1
次関数であるならば，
x
と
y
の対応になるのですね．それから思考
力に関係するところなのですが，大事なのは
本質をみるということですね．構造を理解し
て本質を理解していく．さっきのこれ（
1
次
関数の例）でいくと本質は，ｘと
y
の対応な
んですね．関数というのは対応である．関係
付けを表すものである．これは高校の内容で
ある
2
次関数についても，根底にあるもので
すね．高校になってもこの対応があるかどう
かですね．関数というものを統一的に表すと，
対応になるわけですね．このような意識をど
れほどもたせられるかということですね．
 
それから感覚に関しては，結局，最後は知
識がどうなっていくかというと，小学校中学
校で培ってきた知識が頭の中のどこかにたま
っているわけですね．それぞれたまっていま
す．そしてそれが活性化されないと，ただ知
識があるだけになってしまいます．こういう
こと習ったでしょ，というと，習ったといい
ますが，それを解いたらこうなるということ
を言われないと思い出せないということは，
知識が沈殿している．沈殿したまま何か外か
ら刺激がないと，他人から与えられて探し出
すと，ああというような状況であるとそれは
活性化されていないのですね．そこで知識が
すぐ呼び出されるように活性化されてなくて
はならない．そのとき関係性でつながってい
るとすぐに出てくるわけですね．だからその
ものだけを覚えるのではなくて，その関係を
覚えていくことでどんどん活性化されるわけ
ですね．そこで先ほど
Make math
．
Do math
と述べましたが，最終的に
Feel math
，数学
を感じるようなとこまでいきたいわけですね．
 
ではまだもうちょっと時間がありますので，
学力調査については飛ばしまして，従来の指
導をどのように変えていくといいのかという
ことで，いくつか例を挙げていきます．証明
の場合も，角度を求めなさいという場合でも，
必ず問題は与えられているわけですね．それ
が解けるか解けないかになっています．例え
ば図だけを与えて，この中から成り立ちそう
な関係を考えていこうとすると，辺の関係と
か，
3
等分されているとか，合同な図形があ
るということは全て図形の構成要素です．こ
の辺などの構成要素で図形を見ているという
こと，それが大事なのです．ただ与えられた
ものだけで考えていると，例えば角を求める
のだから角だけしか見てない．そうすると角
だけで見たら解けない問題もでてくるわけで
すね．そうすると合同性を見つけなければな
らない，平行性を見つけなければならない．
そのようなときに角だけを一生懸命見ている．
そうすると考えられないわけですね．という
ように，図形の場合はいろいろな，多様な見
方というか多様な性質，構成要素に基づき自
ら作り出せるようになるということですね．
 
次に，これは以前，中学校でやった問題な
のですが，教科書にこのような問題がありま
す．『下のような頂角
120
度の二等辺三角形が
あります．そしてこの中にもとの形と相似で
ある，合同な三角形
4
つで分けましょう』と
いう問題です．
5
つの場合は相似な三角形で
分けることができます．
4
つは簡単なのです
が，
5
つは少し大変なのですが，
5
つで終わる
のではなくて，
6
つ，
7
つ…そして
20
や
30
の相似な三角形で分けるということはすぐに
見つかるかな．このように考えることで数学
ができるわけですね．より一般的な方法を考
える．まあ問題解決的といってもいいのです
が，
4
，
5
，
6
，
7
，とんで
10
とか
20
とか，さ
らに
100
になると頭の中で，システムだけで
考えなければならないですね．
100
等分する
となると作図もできないわけですね．そして，
ここまでいくと
Do math
，
Make math
にな
るわけですね．それが数学を作るということ
に関わっていきます．このはじめの問題状況
では数学を作るまでは全くいかない．
5
分割
ができて，ああよかったな．この
5
つまでな
らまだまだもったいない．数学を作っていく
という経験をしてほしいと考えます．そして
このような問題において直観的に見方をかえ
ていこうとするならば，それは経験が必要な
わけですね．
1
つの図をどう見ていくかとい
うようなことに焦点をあてるような授業が必
要なわけですね．またそのものにとらわれる
のではなくて，そうじゃない場合だったらど
うなるのかという経験をすることで，際立っ
て見えていくような経験も必要です．また空
間概念，立体についての意識は，切断がなく
なってからかなり落ちていると思います．無
くなったからやらないのではなくて，無くな
ってからもやればいいという意識で，実際に
立体を持ってきてやってみるとか，最短距離
の問題も展開図の関係で，展開図のいいとこ
ろは最短距離を求める際に直線で表せるから
だということもありますね．そのような意識
で見るということですね．それから三平方の
定理については，何百種類も説明の方法があ
って，昔は回転していく等積変形でやってい
くのが主流だったんですが，今はやらないで
すよね．変換はやらずに，静的にやるとか，
パズルでやるとかでやっていてかなり見方が
変わっているんですが，変換的な見方もあっ
ていいし，いろんな方法を考えてもいいです
ね．パズルとしてはパズルだけを与えるので
は面白くないですね．反例といいますか，鋭
角三角形の場合や鈍角三角形の場合はどうな
るのかというような，そのものだけでなくそ
うじゃない場合も考えると際立ってきますね．
ぴったりになるということはこの場合だけな
のかということがわかってくるわけですね．
 
ではここで
1
つ作業をしてもらいます．皆
さんお手元の紙の上のほうに，どこでもいい
ので，
3
点
A
，
B
，
C
をとってください．あま
り大きくならないようにお願いします．これ
は固定します．どこか，
A
の近辺に点
P
を取
ってもらって，点
P
を
A 
に対して点対称にと
ったものを
Q
．また
B
に対して
Q
を点対称に
ついてものを
R
．
R
を
C
に対して点対称に移
したものを
S
とします．そこで問題は
P
＝
S
となるように
P
を定める．どこに
P
を配置す
るのか．ちょっと考えていただきますか．そ
れが三角形
ABC
の場合でできた場合は，任意
の長方形
ABCD
で，
PQRST
として
P=T
を考
えてみてください．そして長方形が終わりま
したら，平行四辺形をやっていただいて，最
後に台形を考えてみてください． 上で挙げ
た問題は，中点連結定理の逆の発
 
想を用いることで求めることができます．そ
こで三角形，長方形，平行四辺形については
 
中点連結定理の逆の発想を用いれば求めるこ
とができるのですが，台形だけは
P
＝
S
には
 
なりません．（三角形の例を下に示す．）
 
また紙，今回の場合では
A4
の紙を，半分
に折ることは簡単ですが，正確に
3
等分に折
る方法はどのようにすればいいでしょうか？
そして
3
等分ができたら
4
等分，
5
等分は可
能か？そして
n
等分するにはと考えていける．
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